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5ANOTACE BAKALÁ?SKÉ PRÁCE
ŽUROVEC, D. Návrh rámu pojízdného kladkostroje : bakalá?ská práce. Ostrava : VŠB – TU
Ostrava, Fakulta strojní, Katedra ?ástí a mechanism? stroj?, 2010, 36s. Vedoucí práce:
Hrudi?ková, M.
Cílem této bakalá?ské práce je navrhnout rám pojízdného kladkostroje. Práce musí
obsahovat všechny zadané požadavky. V pr???hu práce nejd?íve uvedu obecn? používané
rámy a pojezdové dráhy kladkostroj?, pak popíši stávající konstrukci, která se momentáln?
používá. Popíši problémy, které stávající konstrukce obsahuje a navrhnu zm?ny v konstrukci,
které problémy eliminují. Celou navrženou konstrukci pevnostn? zkontroluji. Sou?ástí práce
je i výkresová dokumentace.
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS
ŽUROVEC, D. Design of a Frame for a Mobile Tavole : Bachelor  Thesis. Ostrava : VŠB –
TU  of  Ostrava,  Faculty  of  Mechanical  Engineering,  Department  of  Control  Systems  and
Instrumentation, 2010, 36 p. Thesis head: Hrudi?ková, M.
The aim of this Bachelor thesis is propose a frame of mobile tackle. The thesis must
contain all the specified requirements. During this thesis I will first use frames and running
profile tracks of hoist, then I describe the current construction, which is currently used. I will
describe problems, which the current construction contains and suggest changes in
construction, which eliminates problems. Entire proposed construction I will solidity check.
Component of thesis is also drawing documentation.
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B, H, L, L1 Rozm?rové hodnoty [mm]
Dd Pr???r díry pro šroub [mm]
E Modul pružnosti v tahu [MPa]
F, Fmax, F1, Fš, Fo, Fc, F2, F2x, F2y, Fkr, FDOV, F3,  F4, FI, FTR, FTR1, FP, FU Síly [N]
Jmin Minimální kvadraticjý moment [mm4]
Jp, Jp1, Jx1, Jy1 Polární momenty setrva?nosti [mm4]
Momax, Mu, MTZ, MTM, Mk, MoG, MoE, MoF, MoH Momenty [Nmm]
P Rozte? závitu [mm]
RBx, RDx, RFx, RAy, RBy, RAy”, RBy”, RCy, RDy, REy, RFy Reakce [MPa]
Re Hodnota meze kluzu materiálu [MPa]
S, S?, Ss, S1 Plochy pr??ez? [mm2]
Wo, Wk Pr??ezové moduly [mm3]
a, a”, b, b”, c, e, f, h, h1, l, l1, l2, l3, lr, m, r, s Rozm?ry [mm]
d, d2, d3 Pr???ry [mm]
fM, fZ Sou?initele smykového t?ení [ - ]
imin Minimální kvadratický polom?r [mm2]
g Gravita?ní zrychlení [m/s2]
k, kv, ks Sou?initele bezpe?nosti [ - ]
k3, k4 ??evodní sou?initelé koutových svar? [ - ]
mb, mk, mmax Hmotnosti [kg]
n Konstanta charakterizující p?sobení síly [ - ]
x ??le mezi nákolky [mm]
?o, ?t, p, ?s Vypo?tené nap?tí [MPa]
?DOV, ?tD, ?kr, pD, ?sD Dovolené nap?tí [MPa]
?Mk, ?F||, ?MkS, ?F||S Nap?tí ve svarech [MPa]
?, ?, ?,, ? Úhly [ ? ]
?, Sou?initel koutového svaru [ - ]
? Štíhlostní pom?r [ - ]
?m Mezní štíhlostní pom?r [ - ]
a? Velikost svaru [ - ]
81 Úvod
Hlavním úkolem této práce je provést rekonstrukci stávajícího rámu pojízdného
kladkostroje a odstranit nevýhody plynoucí z ú?elu používání. Navrhované úpravy konstrukce
se budou opírat o kontrolní výpo?ty a budou dopln?ny technickou dokumentací.
Nejv?tším problémem ve stávající konstrukci je umíst?ní p???ník?. P???níky jsou
umíst?ny v místech, kde zabra?ují volnému spojení b?emene s hákem kladkostroje a p?i
zvedání dochází k deformování nosných popruh?, což vede k jejich vyššímu opot?ebení.
????níky zvyšují tuhost konstrukce a plní stabiliza?ní funkci p?i kritických jevech. Kritickým
jevem se myslí, že se b?emeno v pr???hu zdvihu nebo spoušt?ní zhoupne nebo jiné
neo?ekávané situace.
Úprava konstrukce si klade za cíl odstranit zmín?né nedostatky a zvýšit tak bezpe?nost
a spolehlivost provozu za?ízení.
92 Obecn? používané provedení rám? a pojezdových drah
kladkostroj?
2.1 Obecný popis za?ízení
Spojením obecného rámu a kladkostroje vzniká soustava, kterou lze nazvat ,,je?ábem“.
Je?áby slouží ke zvedání a p?emís?ování b?emene na požadované místo. Konstruk?ní ?ešení
je?áb? jsou zam??ena na nízkou hmotnost, co nejmenší rozm?rovou náro?nost, to vše p?i
vysoké tuhosti. Je mnoho výrobc?, kte?í se zabývají konstrukcemi rámu pro kladkostroje a
další výrobci, kte?í se specializují na výrobu samotných kladkostroj?. Samoz?ejm? jsou firmy,
které na trhu nabízejí celky, což je pro zákazníka, ale i z konstruk?ního hlediska
nejvýhodn?jší. Celek od jednoho výrobce je kompaktní a pracuje spolehliv?. Každý
prodávaný celek má své specifické parametry. Zvláštní d?raz se klade na celkovou
bezpe?nost. Z toho d?vodu se výpo?ty a provoz zvedacích za?ízení obecn? musí opírat o ?adu
technických norem, jako nap?. ?SN 27 0103 - Navrhování ocelových konstrukcí je?áb?
(01/1991); ?SN 73 1401 - Navrhování ocelových konstrukcí (03/1998) a Na?ízení vlády
?.176/2008 o technických požadavcích na strojní za?ízení.
2.2 Konstruk?ní ?ešení pojezdových drah ru?ních kladkostroj?
Kladkostrojem se rozumí za?ízení, které p?i prom?nlivém zdvihu vyvozuje zvedací sílu
zpravidla do 10 tun.
Nej?ast?jší pojezdovou dráhou kladkostroje je plocha normalizovaného profilu I
(viz obr. 2.1). Dalším ?asto používaným typem pojezdové dráhy je sk???ovitá konstrukce,
nej?ast?ji sva?ená z normalizovaných profil?.
Kladkostroje lze instalovat na nosníky se sklon?nou pojezdovou dráhou do 20 % nebo
v lepším p?ípad? na rovnou pojezdovou dráhu. P?ípustný maximální podélný sklon
pojížd?ného povrchu ?iní 0,3 %.
Nosná konstrukce
Pojezdová (je?ábová) dráha a související nosná
konstrukce (?ást budovy apod.) ur?ené pro provoz pojízdného
kladkostroje musí být doložena výkresem a statickým
výpo?tem.
??le (x) mezi nákolky pojezdových kol a p?írubou
nosníku musí být p?ibližn? 2 mm, viz obr. 2.1.
Obr. 2.1 Schéma pojezdové
 dráhy (11)
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2.3 Konstrukce pojízdných kladkostroj?
Sloupové oto?né konstrukce s oto?ením o 360°
Sloupový je?áb je osazen
?et?zovým kladkostrojem. Pohon
oto?ení m?že být tlakem nebo tahem ,
??ípadn? elektrickým pohonem. Pro
ovládání sloupového je?ábu m?že být
použit tla?ítkový ovlada? zav?šený na
samostatné shrnova?ce nebo rádiové
ovládání. U kladkostroj? s elektrickým
otá?ením m?že být použito styka?ové
ovládání (12).
Mostové konstrukce
Jsou charakterizovány tím, že
jejich nosnou konstrukci tvo?í je?ábový
most, který pojíždí po vyvýšené
je?ábové dráze se dv?ma v?tvemi.
Naho?e na most?, pod mostem nebo
uvnit? konstrukce mostu pojíždí
kladkostroj (je?ábová ko?ka). Hlavní
?ástí mostového je?ábu je je?ábový
most, pojížd?cí ústrojí mostu, kabina,
elektroinstalace a je?ábová ko?ka se
zdvihovým a pojížd?cím ústrojím (1).
Kozová konstrukce
Kozová konstrukce je pro svou
jednoduchost výhodná pouze pro
zvedání menších hmotností, a to do
10. tun. Tato konstrukce umož?uje
pouze posuv kladkostroje po nosném
profilu v jednom sm?ru. Lze upevnit
celou konstrukci pevn? k podkladu nebo ji ustavit na pojízdná kole?ka pro ru?ní posuv. Ru?ní
manipulace není vhodná pro posuv se zav?šeným b?emenem. Mohlo by dojít k rozkmitání
Obr. 2.2 Sloupová oto?ná konstrukce (12)
Obr. 2.4 Kozová konstrukce (14)
Obr. 2.3 Mostová konstrukce (13)
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??emena a následné kolizi. Proto se doporu?uje manipulace bez zav?šeného b?emene. Na
obdobném principu je založen stávající rám kladkostroje, pro který provádím rekonstrukci (1).
2.4 Popis hlavních ?ástí kladkostroje
Na následujícím obrázku jsou uvedeny hlavní ?ásti stávajícího kladkostroje, jehož
použití je plánováno i v zamýšlené rekonstrukci.
Obr. 2.5 Popis kladkostroje (11)
2.5 Popis nosných textilních popruh? a jejich specifikace
Nosný textilní pás používaný pro naše ú?ely je specifické délky 2m.
Obr. 2.6 Znázorn?ní nosného textilního popruhu (16)
Tabulka 2.1 Zvedací textilní popruhy – tabulka nosností v kg (16)
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3 Základní popis a parametry stávajícího za?ízení
Stávající za?ízení je pom?rn? jednoduché konstrukce podobné kozové konstrukci, která
je uvedena v ?ásti 2 na obr. 2.4. Toto za?ízení je ur?eno ke zvedání b?emen (železni?ního
pražce) z úrovn? podlahy na rám za?ízení pro zkoušky útlumu rázového zatížení pražc?.
Výška d?ev?ného rámu je cca 800 mm. Maximální zdvih s ohledem na výšku rámu
kladkostroje je 1985 mm a maximální hmotnost, kterou lze zvednout je 1,6 t, což je
maximální únosnost kladkostroje. Zvedacím prvkem je ru?ní ?et?zový kladkostroj s ru?ním
pojezdem. Kladkostroj se pohybuje po nosném profilu I 200. Základní parametry kladkostroje
jsou uvedeny v tabulkách 3.1 a 3.2. Konkrétními b?emeny jsou železni?ní betonové pražce o
základních rozm?rech 160 x 225 – 2250 mm, na kterých se v laborato?i m??í útlum rázu
??zných konstrukcí a konstruk?ních dopl??? výstroje železni?ních pražc?. Pražec je p?i
zvedání spojen se zvedacím hákem kladkostroje nosnými textilními popruhy s oky o
specifické délce 2 m (viz obr. 2.6) a nosnosti uvedené v tabulce 2.1 – fialová barva.
Nevýhody této konstrukce jsou:
? Nevhodné umíst?ní p???ník? konstrukce
? Nevhodné použití normalizovaných profil? (stojin)
? Nestabilita
Hlavním problémem je nevhodné umíst?ní p???ník? v konstrukci. P???níky jsou
umíst?ny na míst?, ve kterém znemož?uje p?ímé spojení nosného háku a úchytu pražc?
pomocí nosných textilních popruh?. Popruhy se o p???ník opírají a p?i zdvihu nebo spoušt?ní
se o n?j otírají a tím dochází k výraznému opot?ebení popruh?.
3.1 Používaný kladkostroj
Ko?ka jednonosníková typ
Z 210 - A (obr. 3.1) je konstruována
pro horizontální pojížd?ní po
??írubách I - nosník?. Je ur?ena
??edevším k zav?šení ru?ních
zdvihadel firmy BRANO p?íslušné
nosnosti. Zatížení nesmí p?esáhnout
udanou p?ípustnou nosnost (11).
Základní parametry jsou uvedeny
v následujících tabulkách.
Obr. 3.1 Nákres jednonosníkové ko?ky typu Z 210 - A (11)
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Tabulka 3.1 Základní rozm?ry z (11)
Tabulka 3.2 Technické parametry z (11)
Znázorn?ní p?vodního za?ízení v 3D modelu
Popruhy je možno na pražec uvázat za oka v místech pražcových šroub?. Ty mohou být
dle typu pražce 2 nebo 4 na každé stran?. Pro zvedání se používá vždy 1 oko na 1 stran?.
Obr. 3.2 3D znázorn?ní p?vodního provedení, vytvo?eno v (8)
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3.2 Schématické znázorn?ní stávajícího za?ízení s nevhodným umíst?ním
????ník?
Varianty uvázání pražc?
??i umis?ování pražce do zkušebního za?ízení je nutné pražec zvednout nad zkušební
rám a položit na p???né podp?ry. V této fázi p?ípravy zkušebního za?ízení se provádí kontrola
nebo instalace tenzometr? na t?lo pražce. Poté se pražec p?izvedne a po odstran?ní p???ných
podp?r se spustí do zkušebního rámu a uvolní z vázacího popruhu. Proto je požadovaná výška
zdvihu pražce od úrovn? okolního terénu vyšší o cca 200 mm než výška nezbytn? nutná pro
vložení pražce do rámu. Z toho vyplývají požadavky na velikost zdvihu a vhodné umíst?ní
????ník?.
??i zvedání m?žou nastat dv? varianty uchycení pražc?:
1) Varianta „a“- pražec je uchycen za vn?jší úchyty (viz obr. 3.3).
2) Varianta „b“- pražec je uchycen za vnit?ní úchyty (viz obr. 3.4).
Obr. 3.3 Schéma uchycení pražce za vn?jší Obr. 3.4 Schéma uchycení pražce za vnit?ní
                 úchyty – varianta „a“ úchyty – varianta „b“
Na obr. 3.3 a obr. 3.4 je vid?t, že p???níky viditeln? brání v p?ímém spojení pražce
s hákem pomocí dvoumetrového popruhu p?eloženého na p?l (?ervená barva). P?ímé spojení
by bylo reálné pouze pro konstrukci bez p???ník? (zelená barva). U varianty „b” je taky
problém v tom, že není možno dosáhnout zdvihu souvisejícího s technologií p?ípravy
zkušebního za?ízení (viz výše).
4 Cíle práce - navrhované zm?ny v konstrukci
a) Zm?na velikosti a tvaru konstrukce.
b) Zm?na umíst?ní a tvaru p???ník?.
c) Zm?na pojezdových kole?ek v rámci rekonstrukce.
d) Zm?na normalizovaných profil?.
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a) Zm?na velikosti a tvaru konstrukce
Zv?tšení rozvoru pro v?tší stabilitu konstrukce bylo dosaženo vložením p???ného
nosníku do horní ?ásti.
Požadavky na zachování n?kterých parametr? stávající konstrukce:
? Výška mezi spodní hranou nosného profilu I a podlahou by nem?la p?ekro?it 2700 mm
a celková výška nesmí být v?tší než 3000 mm (omezení výškou stropu laborato?e
3500 mm).
? Délka pojezdové dráhy ko?ky (ší?ka konstrukce) by nem?la být v?tší než 2000 mm.
Obr. 4.1 Schéma zm???né konstrukce a znázorn?ní p?sobících sil
V obr. 4.1 jsou znázorn?ny tyto síly:
? ?ervenou barvou – síla od zatížení b?emenem,
? modrou barvou – síly od vlastní hmotnosti jednotlivých komponent?.
Ostatní možné síly, jako nap?. p?i ru?ním p?esouvání celé konstrukce, zanedbávám.
b) Zm?na umíst?ní a tvaru p???ník?
V navrhovaném ?ešení jsem p???níky umístil výše, na místo, ve kterém nijak neomezují
funkci ?i stabilitu celé soustavy ani uchycení pražce. Tvar p???ník? je dopln?n krátkými
rameny z d?vodu vyztužení konstrukce. Jak je patrné z obr. 4.2 a 4.3, navrhovaná úprava
poskytuje dostate?ný zdvih pražce nad zkušebním rámem v rozsahu 276 až 280 mm v souladu
s metodikou p?ípravy zkoušky.
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Schematické znázorn?ní zm???ného za?ízení s vhodným umíst?ním p???ník?
Op?t mohou nastat dv? varianty uchycení pražc?:
3) Varianta „c“- pražec je uchycen za vn?jší úchyty (viz obr. 4.2).
4) Varianta „d“- pražec je uchycen za vnit?ní úchyty (viz obr. 4.3).
Obr. 4.2 Schéma uchycení pražce za vn?jší Obr. 4.3 Schéma uchycení pražce za vnit?ní
      úchyty – varianta „c“ úchyty – varianta „d“
c) Zm?na pojezdových kole?ek v rámci rekonstrukce
Stávající kole?ka jsou již opot?ebená a neplní spolehlivou funkci. Proto navrhuji zm?nu
a to modern?jšími kole?ky z nabídky na trhu. Použiji kole?ka na nízkozdvižné vozíky a to typ
LUZ-G080-90/20 od firmy Renost.
Popis kole?ka:
Disk je ze šedé litiny, b?houn- polyuretanová obru? (Shore 92+/-3) se zabudovanými
kuli?kovými ložisky typu (G), což jsou dvou?adá nakláp?cí kuli?ková ložiska. Nosnost
jednoho kole?ka je 800 kg z (15). Základní parametry kole?ka jsou uvedeny v tabulce 4.1.
Tabulka 4.1 Základní parametry zvoleného kole?ka (15)
d) Zm?na normalizovaných profil?.
Provedl jsem zm?nu profil? u stojných v?tví, které p?enášejí veškeré zatížení. Nahradil
jsem ocelovou bezešvou trubku, tvá?enou za tepla: TR  Ø 48,3 x 5 dle ?SN 42 5715.01, za
ocelovou bezešvou obdélníkovou trubku tvá?enou za tepla: TR 4HR 60x40x5 dle
?SN 42 5720.00.
Obr. 4.4 Kole?ko pro
nízkozdvižné vozíky (15)
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5 Pevnostní výpo?ty nosných ?ástí a prvk? rámu
??i pevnostních výpo?tech budu vycházet z maximálního p?ípustného zatížení, které je
možno zvedat pomocí kladkostroje, což je nosnost kladkostroje a to je 1600?bm kg. K této
nosnosti musím p???íst samotnou hmotnost kladkostroje, která je 25?km kg podle tabulky
3.2. Dostate?ná stabilita je zajišt?na tvarem a typem konstrukce. Zatížení b?emenem stabilitu
konstrukce ješt? zvyšuje, proto ve výpo?tech není kontrola stability uvedena.
??ípustný maximální pr?hyb pojezdové dráhy od zatížení vlastní hmotností a jmenovitou
nosností je pro zvolený typ konstrukce 1/500 vzdálenosti mezi zav?šením (podporami) (11),
tj. p?i vzdálenosti l = 2025 mm dovolený pr?hyb 4,05 mm.
Maximální p?ípustná zat?žující síla p?sobící na nosník
? ? ? ? ???????? 1594281,9251600max gmmF kb (5.1)
5.1 Pevnostní kontrola nosníku profilu I 200
Pro kontrolu nosníku použiji sou?et sil maxF a IF viz obr. 4.1. Výsledná síla F  je
znázorn?na na obr. 5.1.
Výpo?et výsledné síly p?sobící na nosník I200:
?????? 1651156915942max IFFF (5.2)
Výpo?et reakcí a znázorn?ní pr???hu ohybových moment?
Obr. 5.1 Znázorn?ní nosníku
(5.3)
Z d?vodu symetrie je reakce v bod? A rovna ByR  dle obr. 5.1. Dle rovnice (5.3) je AyR .
?? 5,8255AyR (5.4)
Výpo?et maximálního ohybového momentu
83586945,10125,8255max ????? aRM Ayo N.mm (5.5)
??????
?????
??
5,8255
2025
5,101216511
0
0
l
aFR
RlRaF
M
By
ByBy
A
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Grafické znázorn?ní ohybového momentu je vytvo?eno pomocí (10), viz obr. 5.2.
Obr. 5.2 Ohybový moment
5.1.1 Kontrola nosníku profilu I200 na ohyb
DOV
o
o
o W
M ?? ?? max (5.6)
39
214000
8358694max ???
o
o
o W
M? MPa (5.7)
Pr??ezový modul v ohybu pro profil I 200 dle (2)
214000?oW mm3
5,117
2
235Re ???
kDOV
? MPa (5.8)
Volím materiál nosníku 11 373, pro který platí mez kluzu dle (2): Re=235MPa. Volím
sou?initel bezpe?nosti k=2.
39?o? MPa 5,117?? DOV? MPa (5.9)
VYHOVUJE
Znázorn?ní ohybového
nap?tí nosníku p?i
zatížení v prost?edí (9)
je  uvedeno  na  obr.  5.3.
Maximální ohybové
nap?tí se pohybuje
kolem 40 MPa, což
odpovídá analytickému
?ešení.
Obr. 5.3 Grafické znázorn?ní ohybového nap?tí
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5.1.2 Znázorn?ní maximálního pr?hybu nosníku
Grafické znázorn?ní maximálního pr?hybu nosníku dle (10), viz obr. 5.4.
Obr. 5.4 Pr?hyb nosníku
Z obr. 5.4 je patrné, že maximální velikost pr?hybu nep?esahuje 0,7 mm, p???emž
dovolená hodnota je 4,05 mm (jak je uvedeno na str. 17).
5.2 Návrh a kontrola šroub?
V míst? podpor jsou k nosníku I 200 pomocí šroub? uchyceny p???né nosníky
podepírající nosník. P?i dimenzování šroub? bylo vycházeno z nejnep?ízniv?jšího zp?sobu
zatížení šroub?, kdy maximální b?emeno je uprost?ed nosníku (obr. 5.5).
Obr. 5.5 Znázorn?ní zatížení šroub?
5.2.1 Výpo?et p?ídavné síly ve šroubech od nosníku I200
??i zatížení nosníku b?emenem dochází k p?ídavnému namáhání šroub? osovou silou FŠ
z reak?ní silové dvojice. Toto namáhání bude nejv?tší v krajním šroubu, kde se p?ipo?ítá
k osové síle od utažení Fo. Toto nastane pouze za p?edpokladu zcela tuhého nosníku I 200 a
všech ostatních ?ástí.
?? 5,82552/F
         (5.10)
??????
??????
??
59705
140
5,10125,82552/
02/
0
m
aFF
FaFmF
M
Š
ŠŠ
A
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Volba šroub?
Volím ŠROUB M16x38  ISO 4014 - 8.8, pro který z (2) odpovídají tyto základní hodnoty
v [mm]:
17;24;2;546,13;701,14 32 ????? dDsPdd
Výpo?et utahovacího momentu
Volím utahovací sílu na páce NFu 200? , což je p?ibližn? b?žná utahovací síla ?lov?ka.
42000210200 ????? ruu lFM Nmm           (5.11)
Obr. 5.6 Znázorn?ní utahovacího klí?e
Šroub 1, dle obr. 5.5, je namáhán silou od utažení F0 a zat?žující silou FŠ.
Výpo?et síly od utažení F0
??i utahování je nutné p?ekonat odpor t?ení v závitu a pod maticí:
          (5.12)
Volím: sou?initel smykového t?ení v kontaktu matice a podložky: 15,0?Mf
            sou?initel smykového t?ení na metrickém závitu dle (3): 1,0?Zf .
Výpo?et modifikovaného t?ecího úhlu
?59,6
2
60cos
1,0
2
cos
?????? arctgfarctg Z??                       (5.13)
Výpo?et úhlu stoupání závitu
?48,2
701,14
2
2
??
?
??
?
?
???
?
?
?
???
?
?? ??? arctgd
Parctg           (5.14)
? ?
? ?
? ?
??
?
?
??
?
? ?????
?
?
??
???
? ??????
?
????????????
9887
4
241715,0
2
701,1459,648,2
42000
42
42
2
0
00
2
0
tg
sDfdtg
MuF
FsDfFdtgFMMM
d
M
d
MTMTZu
?
?
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Výpo?et maximálního zatížení jednoho šroubu
?????? 5,39739
2
597059887
20
Š
c
F
FF (5.15)
5.2.2 Pevnostní kontrola šroubu
tD
c
t S
F ?? ??           (5.16)
7,275
4
546,13
5,39739
4
22
3
?????? ??? d
F
S
F cc
t MPa           (5.17)
Dovolené nap?tí
Pro pevnostní t?ídu materiálu šroubu 8.8 platí:
6401088Re ???? MPa           (5.18)
volím sou?initel statické bezpe?nosti k = 2
320
2
640Re ???
ktD
? MPa           (5.19)
7,275?t? MPa 320?? tD? MPa           (5.20)
VYHOVUJE
Ve skute?nosti bude p?ídavná síla ve šroubu FŠ od zatížení nosníku I 200 vlivem jeho
pružnosti daleko menší. Velikost šroub? je tedy zvolena s ješt? v?tší bezpe?ností.
5.3 Pevnostní kontrola p???ného nosníku
Jelikož se kladkostroj p?i pojezdu pohybuje po nosníku profilu I 200, je z?ejmé, že
??sobišt? zat?žující síly je prom?nlivé. Pro kontrolu p???ných nosník? podepírajících nosník
I 200 budu uvažovat polohu zatížení v míst? nejvíce nep?íznivém, a to v levé ?i pravé úvrati
kladkostroje, kdy p???né nosníky nesou nejv?tší zatížení.
5.3.1 Výpo?et reakcí nosníku p?i umíst?ní kladkostroje s b?emenem v úvrati
Obr. 5.7 Znázorn?ní vyšet?ovaného nosníku
Z momentové rovnováhy plyne ur?ení velikostí reakcí:
22
  (5.21)
(5.22)
5.3.2 Výpo?et reakcí a znázorn?ní pr???hu ohybových moment? p???ného nosníku
Nejv?tší p?ípustná síla p?sobící na jeden p???ný nosník se skládá z p?íslušné reak?ní
síly stanovené v p?edchozím bod? a síly od vlastní hmotnosti FTR (viz obr. 4.1).
?????? 1455128,786,14472"1 TRAy FRF (5.23)
Obr. 5.8 Znázorn?ní vyšet?ovaného p???ného nosníku
(5.24)
Z d?vodu symetrie konstrukce je reakce CyR v bod? C rovna reakci DyR
?? 5,7275CyR (5.25)
Výpo?et maximálního ohybového momentu
25464253505,7275max ????? cRM Cyo N.mm           (5.26)
Grafické znázorn?ní ohybového
momentu je vytvo?eno pomocí
(10), viz obr. 5.9.
??????
?????
??
4,2038
2025
25016511"
"0""
0
"
l
aF
R
RlRaF
M
By
ByBy
A
??????
????
??
6,144724,203816511""
"0""
0
ByAy
AyByAy
RFR
RRFR
Fy
??????
?????
??
5,7275
700
35014551
0
0
1
1
11
l
cFR
RlRcF
M
Dy
DyDy
C
Obr. 5.9 Pr???h ohybového momentu
23
5.3.3 Kontrola p???ného nosníku na ohyb
DOV
o
o
o W
M ?? ?? max (5.27)
11,72
5,35312
2546425max ???
o
o
o W
M? MPa           (5.28)
Výpo?et pr??ezového modulu v ohybu pro profil TR 4HR 80x80x5
5,35312
806
70708080
6
3333
??
?????
????
B
bhBHWo mm
3           (5.29)
Rozm?ry profilu v [mm]: 5;80;80 ??? tHB
7052802 ??????? tHh mm                               (5.30)
70?? hb mm                               (5.31)
Volím materiál p???ky 11 523.0, pro který platí dle (2):
Re=333MPa
Volím statickou bezpe?nost k = 2.
5,166
2
333Re ???
kDOV
? MPa           (5.32)
11,72?o? MPa 5,166?? DOV? MPa           (5.33)
VYHOVUJE
5.4 Pevnostní kontrola stojin
Stojiny podepírají celou konstrukci a p?enášejí celé zatížení  do pojezdových kole?ek rámu.
5.4.1 Výpo?et a znázorn?ní sil ve stojinách
Síla zat?žující stojinu ve svislém sm?ru
Nejv?tší vertikální síla p?sobící na jednu stojinu F2y se
skládá z p?íslušné reak?ní síly DyR , síly od hmotnosti stojiny
1TRF a polovi?ní síly od hmotnosti p???níku PF  (viz obr. 4.1).
???? PTRDyy FFRF 12
????? 11,760816861,1645,7275 (5.34)
Síla se dále p?enáší do sm?ru stojiny F2 a
horizontálního sm?ru F2x (obr. 5.11).
Obr. 5.10 Znázorn?ní pr??ezu
profilu TR 4HR 80x60x5
Obr. 5.11 Znázorn?ní silových
pom??? ve stojin?
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Výpo?et sil p?sobících ve stojin?
            (5.35)
                          (5.36)
Sílu F2 použiji pro kontrolu stojiny na vzp?r.
5.4.2 Kontrola na vzp?r
Kritická síla dle Eulera (4)
? ?2
min
2
1Ln
JEFkr ?
??? ?             (5.37)
V tomto typu konstrukce se model soustavy nejvíce blíží
nosníku, který je na obou stranách vetknut. Pro tento nosník
platí konstanta charakterizující redukovanou délku: n = 0,5.
Štíhlost prutu lze ur?it z rovnice pro kritické nap?tí po dosazení
za kritickou sílu z p?edchozího vztahu
? ?
? ? Re5,01
1
2
2
min
2
22
min
2
????
??
???
??
?? ?
??
?
? E
J
LnS
E
S
Ln
JE
S
Fkr
kr (5.38)
Výpo?et štíhlosti prutu
? ? 6,82
18,15
25085,0111
minminmin
2
??????????
i
Ln
S
J
Ln
J
LnS?  (5.39)
kde minimální kvadratický polom?r pr??ezové plochy stojiny se ur?í ze vztahu
18,15
900
207500min
min ??? S
Ji mm2           (5.40)
Obr. 5.12 Znázorn?ní sil
??????
??
5,134111,76081022
2
2
2
tgFtgF
F
F
Ftg
yx
x
y
x
?
?
????
??
5,7725
10cos
11,7608
cos
cos
2
2
2
2
2
?
?
y
y
F
F
F
F
F
Obr. 5.13 Chování prutu p?i
zatížení
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Rozm?ry pr??ezové plochy stojiny v [mm]:
5;60;40 ??? tHB
5052602 ??????? tHh mm                                 (5.41)
3052402 ??????? tBb mm                     (5.42)
Výpo?et plochy pr??ezu stojné v?tve podle obr. 5.11
29005302560222 mmtbtHS ?????????????          (5.42)
Výpo?et minimálního kvadratického momentu pr??ezové plochy dle obr. 5.14.
207500
12
30504060
12
3333
min ?
???????? bhBHJ mm4           (5.44)
Výpo?et mezní štíhlosti z rovnice (5.38)
112
3335,0
101,2
Re5,0
522
??
????
?? ??? Em           (5.45)
Volím materiál stojiny 11 523.0, hodnota meze kluzu 333Re ? MPa z (2). Modul
pružnosti v tahu pro ocel je 5101,2 ??E MPa z (2).
1126,82 ??? m??           (5.46)
Z d?vodu, že štíhlost prutu je menší než mezní štíhlost ? < ?m, jedná se o tzv. nepružný
vzp?r a kontrolní výpo?et se odvíjí podle Tetmajera - Jasinského.
Výpo?et kritické síly pro nepružný vzp?r
?????? 255600900284SF krkr ? (5.47)
Pro výpo?et kritického nap?tí (2) dle meze pevnosti použitého materiálu platí
Tetmajerova – Jasinského rovnice
2846,8262,033562,0335 ??????? ?? kr MPa           (5.48)
Výpo?et dovolené zat?žující síly
???? 85200
3
255600
V
kr
DOV k
FF                       (5.49)
Volím sou?initel bezpe?nosti 3?Vk .
Skute?né osové zatížení svislé v?tve je ?? 5,77252F , což je daleko menší než
dovolená zat?žující síla ?? 85200DOVF . Stojiny tedy na vzp?r VYHOVUJÍ.
Obr. 5.14 Znázorn?ní pr??ezu
 stojiny TR 4HR 60x40x5
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5.5 Pevnostní kontrola koutových svar?
Síla p?sobící na jednu dvojici svar? se skládá
z polovi?ní svislé síly yF2  a  ?tvrtiny  síly  od
hmotnosti spodní p???ky - profilu U100 (viz obr. 4.1
a 5.11).
3845
4
164
2
11,7608
42
2
3 ????? Uy
FFF N    (5.50)
Volím velikost koutového svaru a = 3mm
Znázorn?ní vyšet?ovaných svar? a jejich zatížení je
na obr. 5.15, který je detailem A z obr. 4.1.
Znázorn?ní nebezpe?ného pr??ezu svar? sklopených do p?ipojovací roviny
Obr. 5.16 P?ipojovací rovina svarové plochy
5.5.1 Pevnostní kontrola svar?
?ešení vypracováno dle (6).
??evodní sou?initele dle (3) jsou stanoveny pro ru?ní sva?ování elektrickým obloukem
s elektrodou o stejné pevnosti jako základní materiál sva?ovaných ?ástí.
Tabulka 5.1 P?evodní sou?initele dle ?SN 05 0120 dle (3)
Koutový svar
?elní k3 0,75
bo?ní k4 0,65
Výpo?et nap?tí od síly 3F
8,12
300
3845
2
33 ??
??
??
ha
F
S
F
S
F
II?  MPa                       (5.51)
Obr. 5.15 Znázorn?ní vyšet?ovaných svar?
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SS  … plocha celého svarového obrazce (obr. 5.16)
Výpo?et nap?tí od to?ivého momentu kM
54,37
3,8705
326825 ???
k
kMk
W
M? MPa           (5.52)
Výpo?et to?ivého momentu
3268258538453 ????? LFM k Nmm           (5.53)
Výpo?et pr??ezového modulu v krutu
3,8705
4,41
360400 ???
r
J
W pk mm
3           (5.54)
Celkový polární moment setrva?nosti celého svarového obrazce k t?žišti T viz obr. 5.16.
Pro výpo?et použijeme Steinerovu v?tu
? ? ? ? 3604005,311505,3136222 2211 ????????? eSJJp p mm4           (5.55)
Polární moment setrva?nosti levé poloviny svarové plochy k t?žišti T1 viz obr. 5.16.
5,313625,11231250111 ????? yxp JJJ  mm4           (5.56)
Osové polární momenty setrva?nosti levé poloviny svarové plochy k  t?žišti T1 viz
obr. 5.16.
Osa x: 31250503
12
1
12
1 33
1 ??????? haJ x  mm4           (5.57)
Osa y: 5,112503
12
1
12
1 33
1 ??????? haJ y mm4           (5.58)
Výpo?et pr??ezu jedné ?ásti svarové plochy
1505031 ????? haS mm2           (5.59)
Výpo?et vzdálenosti nejvzdálen?jšího místa svaru od t?žišt? T - z obr. 5.16
dle Pythagorovy v?ty:
? ? ? ? 4,41330
2
501
2
2
2
2
2
????
?
??
?
?????
?
??
?
?? aLhr mm           (5.60)
Výpo?et p?íslušných úhl? znázorn?ných na obr. 5.17
?85,52
2
50
330arctan
2
1arctan ?
??
?
?
?
?
??
?
?
?
?
??
??
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?? h
aL?           (5.61)
???? 15,3785,529090 ????? ??           (5.62)
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Obr. 5.17 Rozbor nap?tí a znázorn?ní pot?ebných úhl?
Výsledné srovnávací nap?tí v bod? 1, který je kritickým místem, viz obr. 5.17
Dt
MkF
II
MkF
II
S kkkk
???????? ??????????
?
???
?????
?
???
?? cos2
34
2
3
2
4
8,6615,37cos
75,0
54,37
65,0
8,122
75,0
54,37
65,0
8,12
22
??????
?
??
?
???
?
??
?
??S? MPa           (5.63)
Výpo?et dovoleného nap?tí v tahu
5,117
2
235Re ???
s
Dt k
? MPa           (5.64)
Volím materiál sva?ovaných ?ástí 11 373.0 - mez kluzu pro tento materiál je
235Re ? MPa (2). Volím sou?initel bezpe?nosti 2?sk .
Výpo?et sou?initele koutového svaru
Výpo?et velikosti t
                        (5.65)
Pro spln?nou podmínku 104,5 ??t  platí, že sou?initel
tlouš?ky koutového svaru se ur?í ze vzorce
2,124,303,03,103,03,1 ??????? t?           (5.66)
Spln?ní podmínky
8,66?S? MPa 1415,1172,1 ?????? Dt?? MPa           (5.67)
VYHOVUJE
Obr. 5.18 Rozm?ry svaru
mmat
t
t
a
24,3
5,22cos
3
5,22cos
5,22cos
???
??
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5.6 Pevnostní kontrola desky pro uchycení kole?ka
Bo?ní deska sloužící k uchycení kole?ek je namáhána ohybem a tlakem. Ohybové
nap?tí bylo kontrolováno a jeho velikost je zanedbatelná vzhledem k namáhání tlakem,
z d?vodu rozsahu práce je níže uvedený kontrolní výpo?et proveden pouze na tlak.
Obr. 5.19 Znázorn?ní zatížení ploché desky
DpS
Fp ?? 3           (5.68)
22,19
1020
384533 ?????? sd
F
S
Fp MPa           (5.69)
Dovolený tlak, z (2) pro materiál 11 373.0, pro st?ídavé zatížení odpovídá rozsahu 45-
70MPa, volím 45?Dp MPa.
22,19?p MPa 45?? Dp MPa           (5.70)
VYHOVUJE
5.7 Kontrola navržených kole?ek
Výpo?et maximální síly p?sobící na jedno kole?ko
?????? 769023845234 FF (5.85)
Výpo?et maximální hmotnosti, která by mohla zat?žovat jedno kole?ko
(5.86)
Navržené kole?ko má maximální únosnost 800 kg (viz str. 16).
Kole?ko pevnostn? VYHOVUJE.
5.7.1 Pevnostní kontrola ?epu kole?ka
?ep pojezdového kole?ka je uložen ve dvojici valivých kuli?kových ložisek a axiáln?
zajišt?n p?íložkou nebo pojistným kroužkem (obr. 5.20).
kg
g
Fm
mgmF
784
81,9
76904
max
maxmax4
???
???
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Obr. 5.20 Znázorn?ní ?epového spoje
Výpo?et reakcí a znázorn?ní pr???hu ohybových moment? a posouvajících sil
Obr. 5.18 Pr???h posouvajících sil a ohybových moment? v ?epu kole?ka
FyFy
E
RefFfReF
M
?????????
??
0)(
0
33
3845
76
)1776(3845173845)(33 ?????????????
f
efFeFRFy N           (5.71)
31
EyFyEy
y
RRFRF
F
??????
??
0
0
33
384538453845384533 ??????? FyEy RFFR N           (5.72)
Výpo?et maximálního ohybového momentu
0?oGM Nmm           (5.73)
653651738453 ???????? eFM oE Nmm           (5.74)
65365763845)1776(3845)(3 ?????????????? fRfeFM EyoF Nmm           (5.75)
eRfeRlFM FyEyoH ???????? )(33
0173845)7617(38451103845 ?????????oHM  Nmm           (5.76)
65365max ?oM Nmm
Znázorn?ní maximálního pr?hybu ?epu
Grafické znázorn?ní maximálního pr?hybu ?epu dle (10), viz obr. 5.21.
Obr. 5.21 Znázorn?ní pr?hybu ?epu
Pevnostní kontrola ?epu na ohyb
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Volím materiál ?epu 11 600.1, pro který platí dle (2) mez kluzu 295Re ? MPa, volím
sou?initel bezpe?nosti k=2.
2,83?o?  MP a 5,147?? Do? MPa           (5.80)
VYHOVUJE
Pevnostní kontrola ?epu na otla?ení
Kontrolu ?epu na otla?ení provád?t nebudu z d?vodu, že jsem provád?l kontrolu na
otla?ení ploché desky, na kterou p?sobí stejná síla, na stejnou plochu. Rozdíl je pouze
v materiálu sou?ástí, kdy materiál ploché desky je z 11 373.0, který má menší mechanické
hodnoty než materiál ?epu, který je z 11 600.1. Pevnostní kontrola ploché desky vyhov?la.
Pevnostní kontrola ?epu na smyk
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6 Záv?r
Cílem práce bylo provedení rekonstrukce stávajícího ?ešení rámu pojízdného kladkostroje
za ú?elem odstran?ní problém? se stabilitou a možností zvedání specifického b?emena –
železni?ního pražce.
 V navrhovaném ?ešení (obr. 6.1) došlo ke zv?tšení rozvoru konstrukce zakomponováním
????ného nosníku. Díky této zm??? došlo ke v?tší stabilit? a vhodn?jšímu umíst?ní
problematických p???ník?. Sou?ástí návrhu také byla zm?na pojezdových kole?ek a typu
normalizovaných nosných profil? stojin.
Pro navrženou konstrukci byly provedeny pevnostní kontroly nosných ?ástí.
Výše uvedenými zm?nami byly eliminovány nedostatky, které s sebou nesla p?vodní
konstrukce. Zm???ná konstrukce vyhovuje jak z hlediska funk?nosti, tak z hlediska
pevnostního.
Obr. 6.1 Znázorn?ní kone?né konstrukce
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